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論 文 内 容 要 旨
ニ ワ トリの 消化 管 内の 揮発 性 脂肪 酸(volatllefattyacid,以 下VFAと す る)を 反 甥家 畜,
馬,豚,ウ サ ギ,実 験 動物 な どのそれ と共 に比較 検討 した もの,消 化管 内生 息 微生 物群 の 細 菌学 的
な検 索 を行 な う うえでVFAと の 関 係 をみ た もの,消 化 管 に おけ る消化 過 程 を解 明す る手 がか り を
うるため にVFAに つ いて 検 討 した ものな どの研 究報 告 は ある が,ニ ワ トリ体 内に おけ るVFAの
代 謝 な どを追 求 した研 究は ほ とん どな く,VFAの 栄養 生 理上 の役 割 に関 す る 知見 は ほ とん ど得 ら
れて い ないo
本研 究 は 消化管 内 のVFA分 布,VFA発 酵 と基質 との 関連性,鶏 体各 部 の動 ・静脈 血 中VFA
濃度,消 化 管 か らのVFAの 吸収,鶏 体 各 組織 にお け るVFAの 利 用 を調べ る と共 に,VFAを 添
加 した精製 飼料 に よ って ニ ワ トリの飼 養試 験 を実 施 し,生 体の 生理 的諸 元 を測 定 して,ニ ワ トリ体
内にお け るVFAの 栄 養上 の役 割 を 解 明 し よう と した もので あ る。
1.給 与 飼 料 のVFAな ら び に 消 化 管 内 に お け るVFA産 生 の 様 相 と
そ の 特 徴
ニ ワ トリの 消化管 内 にお け るVFA産 生 を把 握 す る目的で 配合 調製 した 産卵 鶏 用 飼料 の一 般 成分 .
可 消化成 分 な らび に 飼 料 のVFA組 成 を調べ た 結果,粗 蛋 白質 量(CP),可 消化 養分 総:量(TDN)
はそ れ ぞれ17.76%と71.18%で あ り,ま た この飼 料 に は 酢酸,プ ロピ オ ン酸,iso一 酪 酸,n一
酪 酸が 存在 し,総VFA量 として92.6μmoL/急 含 まれて い た(第 二 章)。
つ い で種 々 の 条件 に おい て 飼 育 した ニ ワ トリにつ い て,消 化 管各 部位 の内容 物 中 のVFAを 測定
した,・産卵 鶏の 消 化管 内VFA濃 度 は 各 部位 に よっ て差 異が あ り,盲 腸 のVFA濃 度(146.7±
2.6μmo1./g)が 最 も高 く,結 直 腸(87,1±5・3μmoL/重)湾 素'糞(77・5±2・1μmo1・/急),
空 回腸 前部(33.9±2.4μmoL/倉),1司 後 部(32.2±1.1μmoL聴),十 二 指 腸下 向部(15.8±
L1μmoLゐ),同 上 向部(14.6±1.1μmol・/會)と 続 き筋 胃(11.4±0.6μmol./9)が 最 も
低い値 を示 した。
消化 管 内に おけ るVFAと して は各 部位 共 に 酢 酸,プ ロ ピオ ン酸,iso一 酪 酸,n一 酪酸,iso
一 吉草 酸
,n一 吉 草酸 が 同定 され た が,各 消化 管 内 に存 在す るVFA構 成 で は 量的 に 酢酸(44。7
～71 ・6%)が 最:も多 く,つ い で プ ロ ピオ ン酸(10.2～25.3%),n一 酪 酸(5.7～15.8%),n一
吉草 鱒(1.7～8.2%),iso一 一吉 草 酸(1,6～7.0%),iso一 酪酸(2,5～4。4%)の 順で あ つた。
消化 管 内容 物 中 の 総V:FA量 は曝 嚢(732.5±40.0μmoL),盲 腸(171.9±6,0μmo1.),結 直
腸(169.7±18.9μmo1.),空 回腸 前 部(107.5±15.4μmol.)な らび に同 後 部(79,4±5。3μ
mol.)の 順 に多 く存 在 して いた。
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さ らに内分 泌機 能 や 生理 的 現 象の異 な る休 産鶏 につ いて も同様 の検討 を行な った。 休産 鶏 の消化
管 内 のVFAは 産 卵鶏 と同一 のVFA構 成 で あ る こ とが 認 め られた が,酢 酸,プ ロ ピオ ソ酸が 産 卵
鶏 より もわ ず か に 増加 して いた。
VFAの 量的 分 布 は産卵 鶏 と 同 じ く藤 嚢(410.7±243μmo1.),空 回腸 前部(61.2±8.8μ
moI.),同 後 部(25.8.±1・6μmoL)・ 盲腸(.118・4±6・3μmol・)な らびに 結 直 腸(56・0±4・2
μmol,)の 各部 位 に 多 い こ とが 明 らか に な った。 な お,休 産鶏 の消 化 管 内総VFA量 は 産 卵 鶏 に
比較 して有 意(Pく0・05あ るいは0.01)に 少なか った。 また ニ ワ トリの 消化 管 内VFA産 生 に及
ぼ す給与 飼 料 中 の脂肪 との 関連 お よび 炭 水化物 か らのVFA産 生 の 有 無 を知 るた め,脱 脂 飼料 め給
与 な らびに 可 溶性 デ ン プン 溶液 の 投与 を行 ない ・鮒 の影 響 を検 討 した。 消化管 内 の総VFA量 が 産
卵鶏 用 飼料 を 給与 した対 照 区 の休 産 鶏で は(714・3±34・5μmoL)で あ ったが,脱 脂飼 料給 与 鶏 で
は(477.7±15.2μmo1.),可 溶性 デ ンプ ン溶 液 投与 鶏で は(233・0±7・9μmoL)と な った
(Table1.}o
この結果 か ら,ニ ワ ト リの 消化 管 内 には産 卵 の有 無,給 与 飼料 中 の脂 肪存 在 の有 無,炭 水化 物 の
単 独 給 与 な どに 左 右 され ず 常 にVFAが 存在 し,そ の存 在 量 は消化 管 各 部位 に よっで 異 な るが,
いず れ も摂 取 した 飼料 に存 在 す るVFAよ り増 加 して い るの で,消 化 管 内 にお い てVFAが 産 生 さ
れ てい るこ とは明 らかで あ る(第 三 章)。
2.消 化 管 内 容 物 のinvitro醗 酵 の 様 相
消化 管内 で は給与 飼 料が 変 わ る ことに よって 消化管 各 部位 のVFA構 成,VFA産 生:量に差 異 が
み られ る ことか ら,消 化 管 各部位 で の細 菌叢の 種類 や細 菌数の異 な る ことが推 定 され る。 そ こで ニ
ワ トリの 消化 管 内に おけ る 発酵 をみ る ため,曝 嚢,盲 腸,結 直腸な らび に そ の他 の部 位(筋 胃,十
二 指腸,空 回腸)の 各 消化 管 内容 物 にVFA産 生 の基 質 とな りうる物質 と して 乳酸(乳 酸 ナ トリウ
ム),コ ハ ク酸(コ ハ ク酸ナ トリウ ム),グ ル コー ス な らび に ア ミノ 酸 として グルタ ミン酸(グ ル タ
ミン酸ナ トリウ ム)を それ ぞれ 添 加 してinvit∫oで9時 間培 養 し,ガ ス 産生 とVFA産 生 の面 か
ら発 酵能 を検討 した。 ガス 産生 は各 部位 に認 め られた が,そ の 他の 部位(筋 胃,十 二 指 腸,空 回 腸)
・の ガス 産 生 は微 弱で あ り ,μ素 嚢での ガス 産生 も少 な か った。 これ に対 して,盲 腸,結 直腸 で の発 酵
ガス 量(42±2～1520±49μ1/ml/9hrs)に 増 加 し,と くに 盲腸 内容物 の ガス 産生 は 旺盛 で
あ った。 口素 嚢,盲 腸,結 直腸 な らび にそ の他 の 部位(筋 胃,十 二 指腸,空 回腸)で は す べ て の
VFAは 増加 したが,藤 嚢で は 酢酸,プ ロピ オソ 酸が,盲 腸,結 直腸 で は 酢酸,プ ロ ピオ ソ酸,n
一 酪酸 の産 生が 顕 著で あ り
,ま たそ の 他 の 部位(筋 胃,十 二 指腸,空 回腸)で は基 質 添加 に よっ て
酢 酸,プ ロ ピオ ン酸,iso一 酪 酸,n一 酪酸 の 産 生が み られ た。 総VFAか らみ る と各 部位 いず れ
に もVFA産 生能 が あ り,グ ル コース を基 質 と した とき に最 も大 きいVFA産 生(53.46±1.06
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～140.88±4,64mmol.)が 認 め られ た。 基 質添 加 に よる 発酵 ガス 産 生量 と総VFA量 とは縢 藝
盲腸,結 直腸 で正 の 相 関(r=0.72～0.99)が 認 め られ,両 者 はVFA発 酵 に際 して互 に密接 な
関連 を もつ と考 え られ た。 またそ の 他 の部位(筋 胃,十 二 指 腸,空 回 腸)はVFA産 生 能が 高い
(139・14±1・70mmol.)こ とか ら,と くに小 腸(十 二 指腸,空 回腸)に お いてVFAの 吸収 が活
発に 行 なわ れ る こ とが示 唆 され た。 一 方,各 消化管 内容物 に トウ モ ロ コシ,グ ル テ ン.ミ ー ル,ア
ル フ ァル フ ァ ・ ミー ル,脱 脂大 豆 粕 な らびに 魚粉 を基質 と して添 加 した 場合 に も盲腸,結 直腸 に は
かな りの ガス 産 生(14±1～65±2μ1/ml/9hrs)が あ り,ま た 消化 管各 部 位 内容 物 にVFA
産生(8.67±0.39～34,73±0.78mmo1.)が 認 め られ,酢 酸,プ ロ ピオ ン酸,iso一 酪 酸,n
一 酪酸 が増 加 し
,口素 糞 とそ の 他の 部位(筋 胃,十 二 指 腸,空 回 腸)で は プ ロ ピオ ン 酸,盲 腸,結 直
腸('は 酢 酸の 産 生割合 が大 きか った・
ニ ワ トリの 消 化管 内容 物 に各 種基 質 を 添 加 しinvitro条 件下 で 培 養 した 場合,消 化 管 部位 に よ
ってVFA産 生に 差異 が み られ た こ とか ら,消 化 管 内の 生息 細 菌叢 が 部位 に よって異 な り,こ れ ら
細 菌叢 の基 質 利 用性 に も違 いの あ る ことが確 か め られ た。 したが って給与 飼料 が 変わ れ ば,消 化 管
内で のVFAの 産生 も変 わ る可 能 性 が示 唆 され た(第 四 章)。
3.血 中VFA濃 度 と そ の 特 徴
つ い で産 生 されたVFAが 消化管 壁 か ら吸 収 され,体 組織 で消費 され るか 否か を知 るため,消 化
管 内 のVFA検 索 と併 行 して体 各部 の血 中VFA.濃 度 を測 定 し(Table2),動 ・静脈血 中VFA濃
度の差 の比 較 を試み た。 血 中VFA濃 度 は門 脈 血(157.8±2.2～250.9±4.0μmol/ai)が 最
も高 く,ま た動 脈血 濃度 は 静脈血 濃度 に 比較 して高 い濃度が 示 され,各 部位 の 血 中VFA濃 度 は消
化 管 内VFAの 多い 産卵 鶏 がそ れ の少 ない 休 産 鶏,脱 脂 飼 料 給与 鶏 な らび に 可溶 性デ ン プ ン溶液 投
与 鶏 に比 較 して 有 意(P<0.05あ る いは0.01)に 高か った。 各 鶏 群の 門脈 血 に は消 化 管 内に 存在
した 酢 酸,プ ロ ピオ ン酸,is・ 一 酪酸,n一 酪 酸,i・ ・一 吉 草酸,n一 吉 草 酸の 各 酸が 検出 された
淋,門 脈血 以外 の各 動 ・静 脈血 のVFAは 門 脈血 と異 な るVFA構 成 を 示 し,酢 酸はす べ て の動 ・
静脈血 に見 出 された が プ ロピオ ン 酸,n一 酪 酸 は心 臓血(左 心 室 か らの 動脈 血),頸 動 脈血,後 大 動
脈 血に のみ 存 在 し,頸 静 脈血,後 大 静 脈血,翼 下 静 脈 血 に は酢酸 以 外のVFAの 存 在 は認 め られず
iso一 吉 草:酸は各動 ・静 脈 血共 に検 出 されな か った。 この結果 か ら,消 化管 におけ るVFAは 吸 収
され て門 脈血 流 中 に移 行 し,酢 酸 と プロ ピオ ン酸 の一 部 を含 むVFAは 肝臓 な らびに 動脈 血 が環 流
す る 各組 織,器 管で 代 謝 され 消費 されて い る ことが 確か め られ た(第 五 章)。
塵.消 化 管 に お け るVFAの 吸 収
ニ ワ トリの 消化 管 の うち,縢i嚢 ,盲 腸 の両部位 に おけ るVFAの 吸 収 をinvivoで 観 察 した。
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濃度 の異 な るVFA溶 液 を用 い た ときに は 高 濃度 溶液 の 吸収 速 度,吸 収 率 が大 で あ り,VFA溶 液
のpHの 相 違が 吸 収 量,吸 収 率 に大 き く影 響 した・ 盲腸 でのVFA吸 収 は とくに 顕著 であ った が,
各酸単 独 で 用い た と きには 藤 嚢,盲 腸 両 部位 共 に 酢 酸,n一 酪酸,プ ロ ピオ ン酸 の 順序 で速 やか に
吸収 され る 傾 向を示 した。 またVFA遊 離酸 はVFA塩 類 よ りも消化 管 か ら容 易 に 吸収 され る こ と
が認 め られ た。 なお,VFA吸 収 に伴 うpHの 経時 的 変化 か ら,VFAの 吸 収 とpHの 変 動 は 密接
に関連 して い る ことが 確か め られ た(Fig.1,2,3)。
動 ・静脈 血 中 のVFA濃 度 は 消 化管 か らのVFAの 吸収 に伴 う濃度 上 昇が あ り,動 ・静脈 血VFA
濃度 に 濃度差が 認め られ た こ とか ら,消 化 管 か ら吸収 され たVFAは 血 中 に移行 し,血 流 と共 に体
内各 部 に運 搬 され て い る こ とが わ か った(第 六 章)。
5.鶏 体 組 織 に お け るVFAの 利 用
吸収 され たVFAの 体 内で の 消費,利 用 を 追求 す るた め に,肝 臓,卵 巣な らび に筋 肉 の各 組織 を
用い,酸 素 消 費量,炭 酸 ガ ス 発 生量 を 測定 しVFAの 代 謝 と阻 害 剤の 影 響を 観察 し,TCA回 路 と
の関 係 を検 討 した。 肝臓,卵 巣両 組 織 ではVFA(酢 酸,プ ロ ピオ ン酸,n一 酪酸)な らび に グル
コース を基 質 と して 添加 す る こ とに よ り酸素 消費 量,炭 酸 ガス 発 生量 が 増加 したが,筋 肉組 織で の 、
基質 添加 に よる呼 吸活性 は み られず,肝 臓,卵 巣両 組 織で はVFA塩 類がVFA遊 離 酸 を基質 と し
た ときよ りも酸素 消 費量,炭 酸 ガス 発生 量が 共 に 顕著 に 増 加 した。
酢 酸 な らび にn一 酪 酸にそ れ ぞ れ プ ロ ピオ ン酸,グ ル コース を 基質 として 添加 した ときに 肝臓 組
織で は 酢 酸の 酸化 は促 進iされ たが,n一 酪 酸の 酸 化 には 変化 が 認 め られ なか った(Table3)Q卵
巣組 織 では 酢 酸 の酸化 に変 化 は な く,n一 酪酸 の 酸化 は む しろ 抑 制 され た。 ケ トン体生 成 はn一 酪
酸か らの 生 成が 最 も大 き く,酢 酸か らの ケ トン体 生 成が これ につ い で い たが,プ ロ ピオ ン酸 の場 合
に は内 生的 ケ トン体 生成 を も抑 制 した(Table4)。VFA消 費 に対す るケ トン体 生成 比 率 は肝 臓
組織 が卵 巣 組 織 よ り大 きか っ た・
TCA回 路 を阻 害す るマ ロ ン酸 の添 加 に よ り肝 臓,卵 巣 両組 織で の 酢 酸の 消費 はか な り抑 制 され,
とくにn一 酪酸 の消費 は 著 し く減少 して ケ トン体 生 成は 完全 に抑 制 され た。 マ ロン 酸 に ょるTCA
回路 の 阻害 に よって 酢 酸,n一 酪 酸の 消 費が 著 明 に抑 制 され た ことか ら,VFA代 謝系 とTGA回
路 とは 密接 に 関連 して い る こ とが 明確に な っ た(第 七 章)。
6.VFAの 栄 養上 の 役 割
動物の正常な成長,体 維持ならびに生産のためのエネルギー代謝にVFAの もつエネルギーが生
体のエネルギー要求を実際にどの程度まで満たすことが可能かを生体 レベルで量的に把握すること
を目的として,産 卵鶏を用いて精製飼料(蛋 白質給源として総合アミノ酸混合物,脱 脂魚肉粉,脱
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脂大 豆 蛋 白質,炭 水 化物 給 源 として グル コース,ト ウモ「ロコ シデ ンプ ン;†FA給 源 と して 酢酸,
プロ ピオ ン酸,n一 酪 酸)の 給 与 方 法の 検討 な らびに 精 製 飼料 に よる飼 養試 験 を実施 し生 理的諸 元
の 測定 を ま じえ て 観 察 した。 各供 試 鶏に対 して 精 製 飼料(乾 物皇87.12%,粗 蛋 白質:量32.65%,
乾 物燃 焼 熱量402.45K(畑 ノ1009,総VFA234.33mmo1./1009,精 製 飼 料 の燃 焼 熱量 に 占め る
VFAの 熱量16.69%)を マ ッシ ュ状 と して 供試 時 体重1Kg当 り509(日 量)の 割合 セ 給与 した
結果,各 供 試 鶏の 摂 取 した 精 製 飼 料量,粗 蛋 白質 量,燃 焼 熱 量,VFA量 はそ れぞ れ77.31±2.26
g,25.25±0.74g,311.13±g,10Kca1.,181.16±5.30mmo1.で あ り,精 製 飼 料に よる30
日間 の 飼 養試 験 中の 各供 試 鶏 の体 重 は1545.5±61.7g(供 試時体 重 を100と した と きの体重 指数
10LO±0.4),体 温40.8±0.2℃ であ り健康 を 維持 して い たQ動 ・静脈血 清 蛋 白質 濃度 は試 験開
始 時 の濃 度 よ り低 い値が 得 られた が,い ず れ も 産卵 鶏 の正 常値 を 示 し動 ・静脈 差 が あ り,ま た血 中
CO2容 量 は 動 ・静脈 血 共 にわず か な 変 化が み られ たが 血液 の 酸 塩基 平 衡 は維持 され ている こ とが 認
め られ たbま た血 中VFA,乳 酸 濃度 は経 時 的 に 増加す る現 象が あ らわ れ,VFA濃 度 の増加 した
状態 は 動 ・静 脈 血共 に 試 験期 間 中持 続 してい た。 血中 乳酸 濃 度 もわず か な が ら上 昇の 傾 向を認 め た
が,動 ・静脈 血 中乳 酸 濃度 か ら乳 酸 の 蓄積 は少 な い もの と推 定 され,ま た血 中 ケ トン体 濃度 は 動 ・
静脈 血 濃 度に若 干 の量的 差 異 はあ るが大 きな 変化 はな く,精 製 飼料 としてVFAの 供 給 が あ るにも
かか わ らず ほ とん ど 影響 は受 け てい ない こ とが 明 らか にな った。 これ に対 して 動 ・静脈 血中 の 糖濃
度は ほぼ一 定 の 水準 を維 持 し試験 期 間 中 の動 脈 血 濃度215.23±5.74mg/db静 脈 血 濃 度176,65
±1,46mg/dlで 動 ・静脈 差 ボ認 あ られ たが,少 くと も精 製飼 料 の摂 取 に基 づ く炭 水化 物 の 吸収
が各 供試 鶏 の動 ・静 脈 血糖 濃度 の変 化 を左右 す る要 因 には な らな い こ とが 示唆 され た。 各供 試 鶏の
糞 と尿へ の 排 泄窒 素 量 は それ ぞれ956.69±i1.74πigと803.87±20.90mgで あ り,窒 素 出納は
正の 平 衡 が認 め られ た。 排 泄糞 ・尿 の燃 焼熱 量か ら各供 試 鶏 が摂 取 した 熱 量 は 代謝エ ネル ギ ー とし
て256.43±12.22Kca1./日(平 均)で あ る こと,精 製 飼料 と して 摂取 した 熱量 の82142%(全 試験
期間 の平 均)は 生体 維持 な らび に 生産 の ため に 消費 さ れて い る こ とが 判明 した(Table5>。
また 排 泄糞 ・尿 中 の総VFA量 は3.53±0.08mmol.(平 均)で あ6て,こ れか ら して 摂取 され
たvFA量 の 約98%は 吸収 され,でい る ことが 確 か にな った(Table6,Fig.4,5,6)。 精 製
飼料 に よる飼 養 試験 期 間 中の平 均 産 卵 率 は61%を 示 し,V登Aが 産卵 鶏の エ ネル ギ ー 源 と して 有
効に利 用 され て い るもの と考 え られ た(第 八 章)。
以 上 の 実験か ら,VFAは ニ ワ トリにお い て もエ ネル ギー 給 源 と して 栄 養上 存 在意 義 を もつ こ と
が明 らか に な った。
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審 査 結 果 の 要 旨
家禽の消化管内容物中に揮発性脂肪酸(VFA)が 存在することは知られていたが,家 禽体内での
代謝に関する研究はほとんどなされていない。本研究は,鶏 の消化管内におけるVFAの 生成,体 内
への吸収,鶏 体組織でのVFAの 消費等を追求すると共に,多 量のVFAを 含む精製飼料を産卵鶏に
給与 して,エ ネルギー源としてのVFAの 存在意義を確かめようとしたものである。
鶏に給与する通常の配合飼料についてVFAの 有無を調べたところ,僅 かながら酢酸,プ ロピオン
酸,n一 酪酸,iso一 酪酸の存在が認められた。しか し全 くVFAを 含まない脱脂飼料を給与 した場
合にも,鶏 の消化管内にVFAが 存在してお り,ま た,消 化管内容物に各種の飼料原料を基質として
添加 して培養するとVFAを 生成することから,消 化管内でVFAが 作られることが確かめられた。
消化管内容物のVFA濃 度は,消 化管各部位によって差異があり,盲 腸が最も高く結直腸,ロ素嚢,空
回腸前部,同 後部,十 二指腸 下部,同 上向部の順に低くなり,筋 胃のVFA濃 度が最も低かった。グ
ルタ ミン酸,乳 酸,コ ハク酸の各ナ トリウム塩ならびにグルコースの各溶液を基質に して,消 化管内
容物の発酵能を検討 したところ,各 部位毎にVFAの 産生量とその組成に差が認められ,消 化管内の
細菌叢が各部位によって異なることが示唆された。また,細 菌叢による各基質の利用性が違 うところ
から,給 与飼料が変われば,鶏 の消化管内でのVFA産 生も変わる可能性が考えられた。消化管内の
VFAの 検索と並行 して,鶏 体各部の血中VFA濃 度を測定 し,動 ・静脈血中のVFA濃 度差を比較
検討 した結果,消 化管内のVFAが 吸収されて門脈血流中に移行 し,肝 臓ならびに動脈血が環流する
各組織 ・器官で代謝され,消 費されていることが確かめられた。鶏の消化管のうち,ロ素嚢,盲 腸の両
部位におけるVFAの 吸収を,注 入するVFA溶 液の組成,濃 度,pH等 をかえてillvivoで 観察
し,動 ・静脈血中のVFA濃 度が消化管からのVFAの 吸収に伴って上昇 し,動 ・静脈血中のVFA
に濃度差を生ずることを確かめた。更に,肝 臓,卵 巣ならびに筋肉の各組織でのVFA代 謝 と阻害剤
の影響をinvitroで 検討 し,鶏 体組織におけるVFAの 代謝系がTOA回 路と密接に関連している
ことを証明した。VFAの 熱量が飼料全体の燃焼熱量の約16%を 占める精製飼料を30日 間に亘っ
て産卵鶏に給与 し,体 温,体 重,動 ・静脈血清蛋白質濃度,血 中のCO2容 量,酸 ・塩基平衡,血 糖,
VFA,乳 酸等の変化を検討したが,異 状は認められなかった。この期間中の平均産卵率は61%を
示 し,VFAが 産卵鶏のエネルギー源として有効に利用 されているもの と考えられる結果を得た。
以上のように,本 論文は鶏におけるVFA代 謝の様相を初めて系統的に詳 しく検討 したもので,家
禽栄養学の進歩に貞献するところが大きい。よって審査員一同は,著 者に農学博士の学位を授与する
に値するものと認めた。
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